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INTRODUCCION 
Actualmente se vive en un entorno en el cual las afectaciones ambientales 
provocadas por los procesos industriales y desarrollo de las ciudades afectan de 
manera creciente e inevitable los ecosistemas existentes en el entorno, esto obliga 
a que se generen soluciones eficaces encaminadas al reciclaje de materiales 
provenientes de los mismos procesos industriales que sean eficientes y aplicables 
en la ingeniería civil; para esta esta investigación se hizo hincapié  en la 
estabilización de taludes con materiales reciclables  que presentaran el mejor 
desempeño en los procesos constructivo y fueran menos agresivos con el medio 
ambiente.  
“La estabilización de taludes es indispensable cuando estos han perdido su 
equilibrio o están sometidos a agresiones medioambientales y que de no actuar de 
forma adecuada, serían degradados rápidamente. Estas circunstancias pueden 
darse tanto por acciones naturales como provocadas por el hombre, 
principalmente derivadas de los trabajos del entorno de la construcción”1. 
Los sistemas de contención y/o estabilización de taludes más usuales dependen 
del tipo de intervención sobre el talud o la ladera, se pueden encontrar como 
desmontes de tierra de la ladera para descargar y suavizar la pendiente en la zona 
más perjudicial, sistemas de drenaje para evacuar el agua de la escorrentía, 
construcción de elementos resistentes de contención mediante muros o elementos 
anclados al terreno, barreras de micropilotes, elementos profundos mediante 
pantallas e implantación de muros ecológicos con material geotextil utilizando el 
terreno propio para contener las zonas inestables. 
Para este último sistema constructivo se encuentran distintos materiales cuyas 
características cumplen con el requerimiento para la mejora de los suelos como 
son el uso de geosintéticos siendo estos materiales flexibles que se fabrican a 
partir de polímeros utilizados en la industria del plástico, complementando y 
mejorando el desempeño de los materiales de construcción de esta manera 
facilitan la ejecución de trabajos reduciendo los costos del proyecto; se ve como 
en este campo es posible la utilización de algunos tipos de polímeros en este caso 
puntual tipo de polímero que será utilizado es el Polietileno de tereftalato mejor 
conocido como (PET) siendo uno de los materiales usualmente utilizados en la 
industria embotelladora de bebidas, estos envases ocupan espacios innecesarios 
en los rellenos sanitarios y con un tiempo de vida muy largo que si nos son 
reciclados se vuelven contaminantes.  
                                            
1
BONTERRA IBERICA S.L. Estabilización de taludes [En Línea.].España: La Empresa [Citado 12 
Mayo, 2014]. Disponible en Internet: < URL: http://www.controlerosion.es/?tag=mantas-organicas> 
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1. GENERALIDADES 
1.1 ANTECEDENTES 
El desarrollo de vías de comunicación y otro tipo de construcciones ha dado como 
fruto la construcción de obras de estabilización y contención en lugares donde se 
encuentran suelos inestables y otros factores que pueden implicar un riesgo para 
la comunidad, para esto se ha desarrollado diseños y métodos de construcción de 
taludes, exigiendo mayor cuidado en este tipo estructuras aplicando las normas y 
criterios de la mecánica de suelos para garantizar la durabilidad y estabilidad de 
los mismos a largo plazo. 
Existen diversos factores como el agua, el viento y otros que causan un problema 
común y de difícil control como es la erosión en este tipo de infraestructura, 
produciendo deslizamientos de tierra producidos por el agua que se encuentra 
infiltrada en el suelo a causa de las precipitaciones generando presiones sobre el 
terreno. Para lidiar con este problema se han probado varios métodos para 
contener masas pequeñas producidas por deslizamientos y contener grandes 
masas vulnerables a deslizarse. Es indudable la necesidad de perfeccionar el uso 
de materiales para minimizar costos razón por la cual se han implementado 
distintas estructuras de construcción. 
1.1.1 Uso de Geosintéticos en Colombia.  Los Geosintéticos son materiales 
deformables que han sido desarrollados para apoyar y mejorar las condiciones de 
los materiales que se utilizan actualmente en la construcción, muchas veces 
haciendo más fácil la ejecución de los trabajos. Su uso actualmente va más 
encaminado a las obras ejecutadas en los suelos. En Colombia dichos materiales 
se han venido utilizando desde principios de la década de los 80’s. Hoy en día son 
usados de forma frecuente en la producción de pavimentos mostrando a través del 
tiempo que pueden llegar a mejorar las características propias del material. 
Durante la utilización de este material en el país algunas empresas lo han 
adoptado como una de sus principales materias primas para la construcción de 
sus productos, podríamos tomar como referente la empresa PAVCO la cual utiliza 
geomembranas y geomallas en sus productos y cabe resaltar que esta compañía 
se encuentra posicionada en los primeros lugares del mercado.  
 
1.1.2 Utilización del PET en la ingeniería civil. Una de las problemáticas 
actuales en el mundo es el manejo de los residuos de PET debido a la gran 
cantidad de productos que se elaboran en dicho material se creó la necesidad de 
darle un buen uso a este elemento después de ser utilizado, de esto nace la idea 
de crear soluciones inteligentes aplicadas a trabajos de ingeniería entre muchas 
otras áreas. Actualmente observamos aplicaciones en donde el PET ha sido 
** 
utilizado como material de construcción y por la frecuencia en que esté se está 
implementando podemos concluir que sus características son muy aprovechables, 
a continuación un ejemplo de utilización de material PET en la construcción. 
 
1.1.3 Construcción de viviendas utilizando material PET.  En comunidades de 
bajos recursos de diferentes países en desarrollo se ha implementado un método 
de construcción, el cual utiliza botellas hechas en material PET para la 
construcción de muros, este material ofrece grandes ventajas ya que siendo 
reciclable su costo es bajo, su durabilidad y dureza también constituyen una 
característica muy propia y excepcional que arroja resultados favorables pensando 
en la conservación del medio ambiente y la reutilización de basuras. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1 Descripción del problema.   
 
En una sociedad de alto consumo en  donde solo Colombia anualmente 
produce 10.037.500 toneladas y diariamente se producen 27.300 
toneladas, deducimos que  a diario una persona promedio produce 1 kilo de 
basura y de este kilo el 70% es aprovechable, la mayoría del material PET 
va con destino rellenos sanitarios donde son acumulados ocupando un 
gran espacio, sin ningún tipo de uso, este tipo de elemento tiene un tiempo 
aproximado de 100 años para degradarse, esto quiere decir que hay gran  
potencial de reciclaje y aprovechamiento de estos materiales.2 
 
Como se indicó anteriormente este material es usado como materia prima por 
grandes compañías para la fabricación de geosintéticos como los geotextiles 
convirtiéndose en una de las principales alternativas utilizadas en la construcción 
con diversas aplicaciones pero haciendo énfasis en el refuerzo de taludes, 
mejoramiento del suelo para terraplenes, control de la erosión, drenaje y filtración; 
existe una gran variedad de sistemas de contención y estabilización de taludes 
que han sido utilizados a lo largo del tiempo para tratar de resolver problemas de 
derrumbes o desprendimientos en masa de terreno, siendo sistemas efectivos 
pero con costos altos en materiales, mano de obra, largos tiempos de ejecución de 
la estructura y  en muchos de los casos se generan muchos residuos de obra que 
si no se les da el manejo adecuado terminaran contaminando, otro punto 
importante es el impacto ambiental que tiene cada una de las estructuras 
construidas en los materiales convencionales. 
 
                                            
2
ALCALDÍA DE BOGOTÁ. Centros de disposición de residuos domiciliarios peligrosos para Bogotá. D.C. [En Línea]. Bogotá: 
Alcaldía Mayor de Bogotá [Citado el 13 de Mayo, 2014]. Disponible en internet  : 
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=41936> 
** 
1.2.2 Formulación del Problema.  tomando todo esto en cuenta la pregunta a 
resolver con este trabajo es si ¿será una solución idónea en la ingeniería civil la 
utilización del PET como material poco convencional para la estabilización eficaz 
de los taludes? 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo general 
- Analizar la viabilidad del Polietileno Tereftalato (PET) como material para la 
estabilización de taludes. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
- Identificar y recolectar información de las características y  manejo del 
Polietileno de Tereftalato. 
 
- Identificar los tipos de remoción que pueden ser retenidos o mitigados 
usando como contención  el sistema de muros PET 
 
- Recopilar información que permita conocer cuál ha sido la experiencia del 
uso del PET como material para estabilización de taludes. 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
La presente monografía se enfocó en el estudio de la posibilidad y viabilidad 
técnica que se encuentran en nuevos métodos y materiales que sean más 
compatibles y eficientes para el diseño y construcción de taludes, teniendo en 
cuenta que constantemente se hace necesario renovar los sistemas de 
estabilización y contención, se hace notorio la preocupación por la comunidad 
científica el utilizar métodos alternativos los cuales ayuden a recuperar y 
aprovechar al máximo materiales de desecho que son generados constantemente 
por la comunidad. 
1.5 DELIMITACIÓN 
1.5.1 Espacio. Para el desarrollo de este trabajo de grado se buscó información 
de métodos y materiales para la estabilización a nivel mundial, centrándose en la 
búsqueda de información de procesos realizados en Colombia. 
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1.5.2 Tiempo. El tiempo de desarrollo del proyecto fue de 4 meses. 
1.5.3 Alcances  teóricos. El desarrollo del proyecto fue de carácter investigativo, 
donde se buscó y recolecto información de libros y artículos con el propósito de 
extraer datos generalizados relevantes para que contribuyan con el conocimiento y 
permitan el adecuado cumplimiento de los objetivos expuestos anteriormente 
como parte fundamental para establecer la viabilidad del proyecto. 
1.6 MARCO REFERENCIAL 
En nuestro entorno encontramos taludes que han perdido sus características 
físicas ya sea por fenómenos naturales o afectados por la acción del hombre, 
dependiendo del tipo de perdida que presente la estructura se ejecutan diferentes 
tipos de soluciones para devolver las características optimas del talud, un tipo de 
solución es la mejora del terreno con productos especializados para ello, este tipo 
de productos incrementa los costos y los tiempos de ejecución del proyecto. En 
este estudio se buscó mostrar  la viabilidad  del uso de un elemento  que se podría 
catalogar como  desecho   que representa un desecho no biodegradable, que se 
encuentra en grandes cantidades y de fácil acceso, para reutilizarlo y suplir 
necesidades que se tienen en el campo de la construcción. 
 
1.6.1 Estabilización de taludes. Podemos hablar de sistemas de 
ESTABILIZACIÓN propiamente dicha, en los que se pretende actuar sobre una 
gran masa de terreno inestable que puede provocar fenómenos de deslizamiento 
profundo mediante planos o círculos de rotura; o también llamados sistemas de 
CONTENCIÓN, aplicables a taludes de menor entidad o de menor masa de 
terreno movilizada. En el primero de los casos que es habitual, las acciones sobre 
la ladera o talud, suelen ser de varios tipos y combinadas entre si y todas ellas van 
encaminadas a conseguir un coeficiente de seguridad admisible frente al 
deslizamiento posible. 
 
1.6.2 Tipos de estabilización de taludes. Desmonte de tierras: de la ladera para 
descargar el talud, suavizando pendientes en las zonas más desfavorables y 
refuerzo del die del talud para contener y perfilar su derrame.3 
 
1.6.2.1 Sistemas de Drenaje. Para evacuar el agua de escorrentía y la existente 
en la capa freática. Se realizan zanjas de recogida de agua en coronación de talud 
y en su pe pozos profundos con conexión horizontal entre ellos en profundidad 
                                            
3
GRUPO TERRATEST. Sistemas de estabilización de taludes y laderas [en línea]. Madrid: TERRATEST MADRID [citado 3 
junio, 2008] Disponible en internet :http://www.terratest.es/docs/simposiotaludespt.pdf> 
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para aumentar la eficacia del drenaje, también se disponen drenes californianos 
subhorizontales para evacuar el agua interior.4 
 
1.6.2.2 Refuerzo semi profundo con bulonaje o soil nailing. Para coser capas 
de terreno inestable y evitar su desprendimiento. 
 
1.6.2.3 Construcción de elementos resistentes de contención. En superficie, 
muros de gravedad o elemento por bataches5 que van anclados al terreno para 
resistir los esfuerzos transmitidos por los empujes. 
 
1.6.2.4 Ejecución de elementos profundos. Mediante pantallas o cortinas de 
pilotes rectangulares o circulares (pasadores), que tienen la misión de estabilizar 
el talud alcanzando y atravesando las posibles superficies de rotura, evitando el 
deslizamiento de la masa de terreno, estos elementos pueden ir arriostrados de 
cabeza mediante anclajes perforados en el terreno colaborando para resistir 
empujes sobre una cortina de pilotes. 
 
1.6.2.5 Barreras de micropilotes o columnas de jet grouting. Para coser y 
rigidizar la mas de suelo inestable atravesando las superficies de rotura para 
mejorar la estabilidad general del talud.6 
 
1.6.2.6 Implantación de muros ecológicos. Construidos con material geotextil 
utilizando el propio terreno para contener las zonas inestables. 
 
1.6.2.7 Otras actuaciones con estabilización del suelo. Con adiciones de (Cal) 
o plantación de árboles que eviten la erosión de Las capas superficiales y su 
posterior desprendimiento. 
 
1.6.3 Geosintéticos.  Los geosintéticos son materiales, que se fabrican a partir de 
varios tipos de polímeros y que se utilizan para mejorar las características del 
suelo natural y hacer posible la ejecución de ciertos proyectos de construcción de 
ingeniería civil y geotécnica. Las propiedades mecánicas e hidráulicas de los 
geosintéticos han posibilitado su desarrollo en los proyectos de construcción y 
mecánica de suelos.7 
                                            
4
 GRUPO TERRATEST. Sistemas de estabilización de taludes y laderas [en línea]. Madrid: TERRATEST MADRID [citado 3 
junio, 2008] Disponible en internet :http://www.terratest.es/docs/simposiotaludespt.pdf> 
5
GRUPO TERRATEST. Sistemas de estabilización de taludes y laderas [en línea]. Madrid: TERRATEST MADRID [citado 3 
junio, 2014] Disponible en internet :http://www.terratest.es/docs/simposiotaludespt.pdf> 
6
 GRUPO TERRATEST. Sistemas de estabilización de taludes y laderas [en línea]. Madrid: TERRATEST MADRID [citado 3 
junio, 2014] Disponible en internet :http://www.terratest.es/docs/simposiotaludespt.pdf> 
7
G&G SOLUCIONES CON TECNOLOGIA DE PUNTA. geosinteticos y geotextiles [en línea]. México: G&G SOLUCIONES 
CON TECNOLOGIA DE PUNTA [citado 18 Mayo, 2014] Disponible en internet http://geoygeo.com/Geosinteticos.htm> 
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1.6.4 PET. El PET o también conocido como polietileno de tereftalato, es un 
polímero (material construido por moléculas),  que es obtenido mediante la 
reacción de ácido tereftálico y el etilenglicol, Ello da lugar a la formación de 
gránulos blancos que se utilizan para fabricar principalmente envases. “Distintos 
estudios han demostrado que la botella de PET es muy competitiva por el bajo 
consumo de energía necesario en su producción y en la generación de residuos 
en comparación con otros materiales.”8.  
 
1.6.4.1 Características. Actúa como barrera para los gases, como el CO2, 
humedad y el O2, liviano e impermeable, resistente a esfuerzos permanentes y al 
desgaste, ya que presenta alta rigidez y dureza, alta resistencia química y buenas 
propiedades térmicas, posee una gran indeformabilidad al calor, estabilidad a la 
intemperie.9 
 
1.6.4.2 Degradación. El (PET) puede ser degradado mediante diferentes 
métodos: proceso químico y el proceso natural. Siendo el químico, el método que 
puede “hacer un reusó del material para un nuevo producto. Esto es debido a que 
puede ser modificada su estructura molecular”.10 El proceso natural, puede tardar 
una gran cantidad de tiempo debido al tiempo de vida del PET, puede llegar a 
degradarse en un aproximado de 500 años o más11. 
 
1.6.5  Clasificación de Movimientos en masa. 
 
1.6.5.1 Inclinación o volcamiento. Es una rotación hacia adelante del material 
con un centro de giro por debajo del centro de gravedad, normalmente se 
presentan en suelos cohesivos y residuales, existe tres tipos por flexion en (v) 
invertida y en bloque  
 
1.6.5.2 Reptacion (creep). Movimientos extremadamente lentos del suelo sub-
superficial con profundidades desde centímetros a varios metros. Producidos en 
suelos blandos y arcillosos con tendencias a la expansión.  
 
1.6.5.3 Deslizamiento rotacional. Se presentan cuando la superficie de falla es 
cóncava hacia arriba y el movimiento se muestra paralelo a la superficie, 
presentando una serie de agrietamientos. 
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1.6.5.4 Deslizamiento de traslación. Tiene muy poco o nada de movimiento de 
rotación o volteo, la masa se desliza hacia afuera o hacia abajo, a lo largo de una 
superficie más o menos plana o ligeramente ondulada. 
1.6.5.5 Extensión lateral. Movimientos laterales presentados en taludes de bajas 
pendientes ocurren en las masas de roca y en suelos plásticos o finos. 
1.6.5.6 Hundimientos. Son movimientos verticales de en el terreno provocando 
una variación en el volumen, hacen parte de movimientos en masa cuando se 
presentan en gran magnitud.  
1.6.5.7 Hundimientos por deformación geológica. Son deformaciones 
profundas que ocurren por efecto de la gravedad se pueden presentar en rocas.  
1.6.5.8 Depresión por subsidencia (formación de cavernas y sinkholes). 
Debido a la meteorización química se generan vacíos creando cavernas de gran 
tamaño dentro de las rocas, cuando el techo de estas cavernas colapsa se 
producen los hundimientos en la superficie. 
1.6.5.9 Hundimientos y desplazamientos confinados por cambio de 
presiones de poros. Debido a reacomodo interno de las partículas se producen 
hundimientos y desplazamientos, presentando grietas y levantamiento del terreno, 
es común verlo en los rellenos detrás de los muros de contención.  
1.6.5.10 Movimientos complejos. Es la combinación de dos o más movimientos 
por esta razón se denominan complejos, adicionalmente, un tipo de proceso activo 
puede convertirse en otro, a medida que progresa el fenómeno de desintegración; 
es así como una inclinación puede terminar en un caído o en un deslizamiento en 
flujo. 
1.7 METODOLOGÍA 
A través del tiempo se han utilizado diferentes sistemas de contención para dar 
solución a los temas de derrumbes y desprendimientos de tierra para esto han 
utilizado materiales convencionales de la construcción haciendo que en la mayoría 
de los casos sean altos los costos de materiales, mano de obra y tiempos de 
ejecución, por esto han enfocado en la búsqueda de materiales alternativos que 
ayuden eficazmente a este tipo de estructuras, mitigando así los impactos 
ambientales. 
Para el desarrollo de este proyecto se enfocó en uno de los materiales más 
producidos por el hombre y es el PET polietileno tereftalato que se encuentra en 
grandes cantidades y debido a sus características es posible su reutilización. 
** 
Para lograr el objetivo se llevó acabo los siguientes pasos: 
Se buscó información sobre las características físicas, químicas bilógicas y el 
comportamiento que posee este material frente a distintos factores. 
Posteriormente se recolecto información de construcciones realizadas con PET a 
nivel mundial, esto con el fin de conocer qué tipo de estructuras han sido 
construidas, que metodología se ha utilizado para la construcción de las mismas, 
que otros tipos de elementos y materiales han producido a partir de este material. 
Consecutivamente se identificaron los tipos de movimientos que se pueden 
presentar en el terreno debido a la topografía y sismicidad de la zona, esto para 
obtener que tipos de deslizamiento podrían ser retenidos o mitigados usando 
como contención  el sistema de muros PET. 
Seguidamente se recopilo información de las aplicaciones del PET en la ingeniería 
civil para así describir el procedimiento de la construcción de estructuras con PET 
y finalmente obtener como resultado en análisis de posibilidad que hay o no en la 
utilización de dicho material.  
 
 
 
 
 
 
** 
2. GENERALIDADES DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET) 
2.1 INTRODUCCIÓN 
El tereftalato de polietileno o más conocido por sus siglas PET es un tipo de 
plástico derivado del petróleo, se obtiene de la reacción de petroquímicos 
secundarios como el ácido tereftalico y monoetilenglicol, formando pequeños 
cilindros de color blanco transparente. (Véase figura No. 1). 
Figura  1. Polietileno tereftalato Molido 
 
Fuente: SARAWAK METAL INDUSTRIES, LTD. Productos. [en línea] ][18 de Mayo 2014]. Disponible 
en Internet: http://www.sarawakmi.com/producto-detalles.asp?ID=112&idioma=1 
 
Con el paso del tiempo el reciclaje del PET se ha convertido en una mejor opción 
para la industria del plástico debido a que este tipo de botellas PET son 
competitivas y más amigables con el medio ambiente en comparación con otros 
tipos de envases fabricados con distintos materiales (vidrio y aluminio).  
El PET es un material versátil y por esto mejorado el panorama haciendo notorio el 
aumento en el uso y el reciclaje del mismo, así varios países han invertido en 
maquinaria y tecnología de punta para optimizar procesos 
Se han encontrado distintas maneras de aprovechar los envases PET luego de 
que ha terminado su vida útil. 
** 
Reciclado Mecánico: los envases son triturados, luego se lavan y se secan, se 
emplean en fabricación de fibras textiles para relleno, alfombras, telas, y en 
algunos casos para prendas de vestir. 
Reciclado químico: El envase es sometido a un proceso de limpieza y lavado, 
posteriormente lo someten al calor y a reactivos químicos, separando así una serie 
de eslabones que son usados para producir una nueva sustancia. 
2.2 HISTORIA 
El descubrimiento de polietilentereftalato, mejor conocido como PET, fue 
patentado como un polímero para fibra por J. R. Whinfield y J. T. Dickson. 
Investigaron los poliésteres termoplásticos en los laboratorios de la 
Asociación Calico Printers. Durante el periodo de 1939 a 1941. 
La producción comercial de fibra de poliéster comenzó en 1955; desde 
entonces, el PET ha presentado un continuo desarrollo tecnológico hasta 
lograr un alto nivel de sofisticación basado en el espectacular crecimiento 
del producto a nivel mundial y la diversificación de sus posibilidades. A 
partir de 1976, se le usa para la fabricación de envases ligeros, 
transparentes y resistentes principalmente para bebidas. Sin embargo, el 
PET ha tenido un desarrollo extraordinario para empaques. En México, se 
comenzó a utilizar para este fin a mediados de la década de los ochenta. 
Los primeros envases de  aparecen en el mercado alrededor del año 1977 
y  desde su inicio hasta nuestros días el envase ha supuesto una 
revolución en el mercado y se ha convertido en el envase ideal para la 
distribución moderna. Por esta razón el polietilentereftalatose ha convertido 
hoy en el envase más utilizado en el mercado de la bebidas refrescantes, 
aguas minerales, aceite comestible y detergentes; también bandejas 
termoformadas, envases de salsas, farmacia, cosmética, licores, etc.
12
 
2.3 PROCESO DE FABRICACIÓN DEL PET 
El PET es un polímero que pertenece al grupo de los poliésteres (materiales 
sintéticos) obtenido de la reacción entre el ácido tereftalico y el etilenglicol, 
haciendo de este un polímero con alto grado de cristalinidad. Con un 
comportamiento termoplástico, consiguiendo ser procesado por extrusión (proceso 
industrial mecánico, en donde se realiza una acción de prensado, moldeado del 
plástico, que por flujo continuo con presión y empuje, se lo hace pasar por un 
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molde encargado de darle la forma deseada.)13, inyección, soplado, estirado de 
preforma y termoconformado.(véase figura No. 2). 
Figura  2. Diagrama de flujo producción del PET 
 
Fuente: QUIMINET. Proceso de producción del PET [en línea]. [18 de Mayo 2014]. Disponible en Internet: 
http://www.quiminet.com/articulos/proceso-de-produccion-del-pet-2561170.htm 
2.4 ESTRUCTURA DEL PET 
El PET es un tipo de materia prima plástica derivada del petróleo, correspondiendo 
su fórmula a la de un poliéster aromático.14 
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2.4.1 Poliéster. Es un tipo de resina que se caracteriza por su resistencia a 
numerosos agentes provenientes de la humedad, por esto es utilizado para la 
elaboración de diversidad de productos como cañerías, fibras, pinturas y envases, 
el poliéster es un polímero que nace de la polimerización del estireno 
(hidrocarburo) y otros elementos químicos, y cabe destacar que dentro de este 
grupo se encuentra el PET, es posible combinarlo con otras sustancias para 
ampliar sus propiedades haciéndolo resistente a la corrosión y el calor. 
2.4.2 Termoplásticos. Es un tipo de plástico capaz de deformarse y ser flexible a 
temperaturas altas y endureciéndose cuando se enfría, puede pasar de un estado 
líquido a un estado sólido o el efecto contrario, haciéndose maleable y adquirir 
diferentes formas, sus desecho son reciclables. 
2.4.3 PET. El PET es una resina poliéster de glicol etilénico y ácido tereftálico. 
Dicho plástico se clasifica en función de la viscosidad intrínseca, la cual es 
directamente proporcional a su peso molecular, y de la modificación polimérica 
que reduce la velocidad de cristalización y el punto de fusión.15 
2.4.4 Grado PET. En la industria de plásticos este tipo de material se identifica por 
su grado y aplicación que están en función de la cristalinidad y peso molecular, se 
puede encontrar en un estado amorfo o también conocido como (A-PET), 
semicristalino (C-PET) este con un 30-40% de cristalinidad y los de menor peso 
molecular llamados grado fibra, posteriormente los grado película de peso 
molecular medio y los de peso molecular alto grado ingeniería, el grado envase 
esta intermedio entre los grados película y grado ingeniería, es decir a mayor peso 
molecular mejor son las propiedades mecánicas. 
2.4.5 Polietileno de Tereftalato. Debido a su composición química y física 
proporciona gran resistencia a la degradación por impacto además de ser 
resistente a la tensión, el PET es un polímero plástico de alta calidad, 
considerablemente duro, resistente al calor y es un material muy estable, 
identificado con un numero o siglas (PET), señal rodeada de 3 flechas en el fondo 
de los envases (véase figura No. 3) identificando los envases fabricados con este 
material, como se muestra a continuación: 
Figura  3. Identificación PET 
 
Fuente: EDUCACIÓN AMBIENTAL. [en línea] ][18 de Mayo 2014]. Disponible en Internet: 
http://www.conlanaturaleza.com/images/pet.jpg 
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2.5 PROPIEDADES FÍSICAS DEL PET.   
Este material ha alcanzado un desarrollo en la producción de diversos envases, 
debido a que sus propiedades físicas y su capacidad para cumplir varias 
especificaciones técnicas, destacando una serie de características que son: 
- Alta resistencia al desgaste y a la corrosión. 
- Material Ligero. 
- Buen Comportamiento frente a esfuerzos permanentes. 
- Resistencia a la rigidez  
- Resistencia a la fluencia 
- Estabilidad dimensional 
- Buen aislante eléctrico 
- Reciclable en su totalidad 
2.5.1 Densidad. Influye en el peso de los productos plásticos y en la 
productividad, ya que es la cantidad de materia que tiene el material por unidad de 
volumen. La densidad es un factor económico que  incrementa y favorece la 
aplicación de un plástico sobre otro. 
Figura  4. Grado PET 
 
Fuente: DANIELSANSIERRAEAF.BLOGGER.COM. Identificación plásticos [en línea] [18 de Mayo 2014]. 
Disponible en Internet: http://danielsansierraeaf.blogspot.com/2012/04/identificacion-plasticos.html. 
** 
2.5.2 Conductividad térmica. Es la cantidad de calor o energía que puede 
transmitir los materiales plásticos a través de su masa, una de las propiedades 
importantes de este material es que sirve como aislante térmico por esto se define 
como la cantidad de calor o energía expresada en Kcal, But o J, que se conduce 
por unidad de tiempo a través de una superficie de un material con cierto espesor. 
El PET presenta un valor de conductividad térmica de 0.24 W/mK. 
2.5.3 Absorción de agua. Es la capacidad que posee el material para retener 
líquidos, viéndose reflejado en al notable aumento del peso cuando entra contacto 
continuo con un ambiente húmedo. Es importante esta característica al fabricar las 
piezas, ya que a valores altos de absorción (véase tabla No 1), los plásticos varían 
considerablemente sus dimensiones. 
Tabla 1. Valores de absorción del PET 
absorción de agua después de estar 24/96 h sumergido 
en agua a 23°C (1) 
6/13 Mg 
Absorción de agua después de estar 24/96 h sumergido 
en agua a 23°C (1) 
0,07/0,16 % 
Fuente: BOVE-AG S.L. Plástico mecanizables. [en línea] [18 de Mayo 2014]. Disponible en Internet: 
http://www.plasticos-mecanizables.com/plasticos_Politereftalato_PET.html 
 
 
2.5.4 Permeabilidad. En los envases plásticos la permeabilidad es la cantidad de 
gas como el oxígeno y el vapor de agua (humedad) o dióxido de carbono y 
nitrógeno que traspasa el material por en un determinado tiempo y  en ciertas 
condiciones cuanto es menor la permeabilidad a un gas, mayor es su barrera al 
mismo. El PET presenta muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y 
humedad. 
 
La siguiente tabla muestra los valores de permeabilidad del PET. 
 
Tabla 2. Valores de Permeabilidad del PET 
 
Fuente: BOVE-AG S.L. Plástico mecanizables. [en línea] [18 de Mayo 2014]. Disponible en 
Internet: http://www.plasticos-mecanizables.com/plasticos_Politereftalato_PET.html 
 
** 
2.5.6 Comportamiento frente a la temperatura. Los poliésteres no mantienen 
buenas propiedades cuando se les somete a temperaturas superiores a los 70 
grados centígrados. Se han logrado mejoras modificando los equipos para permitir 
llenado en caliente. La temperatura máxima a la que el PET presenta resistencia 
es de 71 °C. El PET cristalizado (opaco) es una excepción ya que tiene buena 
resistencia a temperaturas de hasta 230 °C. Dentro de la industria del envasado 
con PET la temperatura de transición vítrea y la temperatura de servicio son 
propiedades sumamente importantes. La temperatura de transición vítrea, Tg, es 
la temperatura en la que un material vítreo (vidrios, polímeros y otros materiales 
inorgánicos amorfos) deja de ser rígido y comienza a ablandarse. Es un punto 
intermedio de temperatura entre el estado fundido y el estado rígido del material. 
Mientras que la temperatura de servicio es la temperatura máxima a la que se 
puede manipular un plástico sin que pierda alguna de sus propiedades. Debido a 
que el PET tiene una temperatura de transición vítrea baja, los productos 
fabricados con dicho material no pueden calentarse para su esterilización y 
posterior16 
2.5.7 Comportamiento frente a factores atmosféricos. Existen ácidos y gases 
atmosféricos que afectan algunos materiales pero los polímeros no se ven 
afectados por estos factores por esto presentan buena estabilidad, pero si están 
expuestos prolongadamente a la intemperie pierden tonicidad, fragmentándose y 
dispersándose, sin embargo cuando este tipo de envases está enterrado tiene una 
vida más duradera .  
 
Según ensayos realizados en el Centro Experimental de la Vivienda 
Económica en Argentina, en donde placas y mampuestos fabricados con 
PET reciclado fueron dispuestos a la intemperie, el PET resultó ser un 
material con excelente resistencia a los efectos del ambiente. Las placas y 
mampuestos estuvieron expuestos durante dos años, sometidos a la lluvia, 
al sol y a otras inclemencias del clima, sin presentar alteraciones 
dimensionales ni daños aparentes. Debido a los resultados obtenidos, 
investigadores argentinos realizaron en el laboratorio del Instituto Nacional 
de Tecnología Industrial un ensayo de envejecimiento acelerado a 
elementos hechos con PET, utilizando el método de Q.U.V Panel. El 
resultado obtenido muestra que los elementos probados son resistentes a 
la acción de los rayos ultravioleta y a los ciclos de humedad, observándose 
una disminución de resistencia a la compresión posterior al envejecimiento 
del orden del 25 %.17 
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2.6 PROPIEDADES QUÍMICAS 
El PET es resistente a multitud de agentes químicos agresivos los cuales no son 
soportados por otros materiales. Debido a sus propiedades químicas (véase tabla 
No. 3) el PET representa un material con propiedades de resistencia muy buenas 
para alcoholes y aceites esenciales, además de una alta resistencia a diversos 
agentes químicos. 
 
Tabla 3. Propiedades Químicas del PET 
Alcoholes 
Metanol muy resistente 
Etanol muy resistente 
Isopropanol Resistente 
Ciclohexanol muy resistente 
Glicol muy resistente 
Glicerina muy resistente 
Alcohol bencílico Resistente 
    
Aldehidos 
Acetaldehído muy resistente 
Formaldehído muy resistente 
    
Carbonos 
Tetracloruro de 
carbono 
muy resistente 
Cloroformo Resistente 
Difenil clorado muy resistente 
Tricloro etileno muy resistente 
    
Disolventes 
Eter muy resistente 
Acetona no resistente 
Nitrobenceno no resistente 
Fenol no resistente 
    
Ácidos 
Acido formica muy resistente 
Acido acético muy resistente 
Acido Clorhídrico 10 % Resistente 
Acido Clorhídrico 30 % Resistente 
** 
Acido Fluorhídrico 10 y 
35 % 
muy resistente 
Acido Nítrico 10 % muy resistente 
Acido Nítrico 65 y 100 
% 
no resistente 
Acido fosfórico 30 y 85 
% 
.muy resistente 
Acido sulfúrico 20% Resistente 
Acido sulfúrico 80 % o 
más 
no resistente 
Anhídrido sulfuroso 
seco 
muy resistente 
    
Soluciones acuosas alcalinas 
Hidróxido amónico no resistente 
Hidróxido cálcico Resistente 
Hidróxido sódico no resistente 
    
Sales (soluciones) 
Dicromato muy resistente 
Carbonatos alcalinos muy resistente 
Cianuros muy resistente 
Fluoruros muy resistente 
    
Sustancias varias 
Cloro muy resistente 
Agua muy resistente 
Peróxido de hidrógeno muy resistente 
Oxígeno muy resistente 
Fuente: TEXTOSCIENTIFICOS.COM. Uso del PET en envases alimentarios. [en línea] [18 de Mayo 2014]. 
Disponible en Internet: http://www.textoscientificos.com/polimeros/pet/envases 
 
2.7 PROPIEDADES BIOLÓGICAS 
El PET al no ser un elemento biodegradable se mantiene con en el tiempo, esto 
hace que tenga una larga vida útil, además otra de sus propiedades más 
relevantes es su resistencia a la degradación causada por microbios y bacterias lo 
que es conocido también como biodegradación, ya que éstos microorganismono 
tienen mecanismos para atacar estos polímeros. Debido a estas particularidades 
no representa un contorno adecuado para la propagación de hongos, parásitos o 
** 
bacterias de putrefacción. El PET es inodoro, reciclable y no contiene 
componentes tóxicos como otros plásticos. 
2.8 PRODUCCIÓN DE ENVASES 
Cuando se tiene el PET en estado amorfo es posible mejorar sus propiedades 
para la transformación de varios elementos, esta resina es encontrada en forma 
de pellets, los cuales son fundidos para luego ser transformados en preformas (ver 
figura No 5) que son recipientes que aún no se encuentran inflados, presentan una 
corona de la botella. 
 
Figura  5. Preforma 
 
Fuente: ENVASES CARACAS. Preformas. [en línea] [18 de Mayo 2014]. Disponible en Internet: 
http://www.envacar.com/preformas.html 
 
Estas preformas son sometidas a un proceso de calentamiento de 250 y 320  
grados, posteriormente son colocadas en un molde, donde se inserta una varilla 
que estira la proforma y luego es inyectado el aire que va inflando la botella hasta 
obtener su forma final.  
 
Gracias a este proceso, las moléculas se acomodan en forma de red. Esta 
disposición da al material propiedades de alta resistencia mecánica, química, baja 
permeabilidad a gases y vapores, larga vida útil, cerrado hermético y ligereza 
entre otros. 
 
** 
2.8.1 Moldeo inyección y soplado. Luego de tener la preforma esta es sometida 
a un proceso de calentamiento gradual dentro de un molde que tienes la forma 
final del envase, posteriormente ingresan una varilla hasta el fondo del molde, esto 
se hace para darle la altura a la botella y luego se procede con la inyección de aire 
a presión hasta que es conseguido la forma del envase y por último se extrae 
(véase la figura No. 6). En algunas ocasiones es posible modificar el espesor de la 
preforma, de acuerdo con las necesidades y se logra conseguir una pieza 
uniforme. La ventaja de este tipo de procesos es la facilidad de almacenamiento, 
es posible darle color y diferentes tamaños ya que este tipo de preformas son 
estables y su proceso de moldeado es rápido. 
Figura  6. Moldeo y soplado del PET 
 
Fuente: TECNOLOGÍA DE LOS PLÁSTICOS. Inyección – soplado. [en línea] [18 de Mayo 
2014]. Disponible en Internet: 
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/03/inyeccion-soplado.html 
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3. IDENTIFICACIÓN DE ELEMENTOS CONSTRUIDOS CON POLIETILENO 
TEREFTALATO EN DIVERSOS LUGARES. 
Debido a que el polietileno de tereftalato tiene características como su baja 
densidad y la capacidad de absorber grandes cantidades de energía que son 
trasmitidas por fuerzas externas, se ha convertido en una opción para aplicaciones 
en el campo de la ingeniería civil, se han encontrado varias aplicaciones a nivel 
mundial de la utilización de envases de PET, como en la construcción de casas, 
escuelas y muebles. 
3.1 CONSTRUCCIÓN CON PET EN COLOMBIA 
3.1.1 Viviendas con PET. En Colombia se ha llegado a utilizar en la construcción 
de mampostería las botellas PET rellenas de residuos, en casas de bajo costo 
como se muestra en la figura No. 7, esto no mejorara la condición del material 
pero tiene una ventaja y es brindar unas disposición final a este tipo de residuos, 
tanto envases PET y bolsas que son fabricadas comúnmente con Polietileno.  
 
Figura  7.Casas con botellas de PET 
 
Fuente: EFECE ARQUITECTURA. Casas con botellas de plástico. [en línea] [18 de 
Mayo 2014]. Disponible en Internet: http://www.efecearquitectura.com/?p=2230 
En Colombia este tipo de construcciones ya son una realidad, en varias regiones 
del país se estas utilizando métodos constructivos con materiales PET, entre las 
obras de ingeniería encontramos edificaciones, muros de contención y 
estabilización de taludes. 
** 
Con el objetivo de crear una nueva visión en cuanto a modelos de construcción 
de interés social, administradamente factibles y que tengan armonía con el medio 
ambiente en la vereda El Sango, en el municipio de Guarne, sobre la autopista 
Medellín-Bogotá (véase figura No. 8) se construyeron viveros, casas y una 
compostera utilizando materiales PET en un proyecto social para personas de 
escasos recursos, también sirvió como método de aprendizaje para que las 
familias puedan construir las estructuras necesarias para su comunidad con una 
metodología de producción con costos bajos con respecto a los procedimientos 
convencionales.  
Figura  8. Viviendas Dignas 
 
Fuente: VÉLEZ DE RESTREPO, Lilliana, Con PET se hacen viviendas dignas. En: El Colombiano,Medellín: 
(29 DE MAYO DE 2012). [en línea] [09 de Octubre 2014]. Disponible en Internet: 
http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/C/con_pet_se_hacen_viviendas_dignas/con_pet_se_hace
n_viviendas_dignas.asp 
3.1.2 Muros con PET 
El 18 de Junio, se ha presentado en la ciudad de Cali el “Ecoparque de la 
vida” en tributo a  los diputados vallecaucanos inmolados en cautiverio. 
Este parque de 152 hectáreas en la parte media de la cuenca del río Cali a 
la altura del barrio Terrón Colorado, fue hecho con el único propósito de 
generar reflexión, sentido de pertenencia y sensibilización hacia las 
problemáticas actuales que atraviesa nuestro país. 
El Ecoparque de la Vida contempló la construcción de obras de 
infraestructura tales como: plazoleta de la vida, andenes, muros de 
cerramientos en botellas recicladas (más de 8.000), senderos, terrazas y 
miradores. Adicionalmente, la propuesta se fundamentó en la idea de 
conexión entre el bosque de San Antonio, el Jardín Botánico y el Parque 
Farallones de Cali (véase figura No.9).18 
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Figura  9. Ecoparque Cali 
 
Fuente: CARTAGO NOTICIAS. Ecoparque de la vida Cali-Colombia. [en línea] [03 de Octubre 2014]. 
Disponible en Internet: 
http://portaladama.com.co/archivos/PROYECTO%20RECONSTRUCCION%20HAITI.pdf,  
3.1.3 Muebles Ecológicos con PET 
Véase figura No 10 
Figura  10. Muebles ecológicos 
 
Fuente: ECO PLANETA VERDE. Muebles ecológicos: sillas y sillones originales con materiales reciclados. 
[en línea] [03 de Octubre 2014]. Disponible en Internet: http://ecoplanetaverde.com/?p=1027 
3.2 CONSTRUCCIÓN CON PET EN MÉXICO 
En el año 2010 nace la el proyecto de la construcción de casas con PET en 
TLAXCALA exactamente en el municipio de San Pablo del Monte, con el 
propósito de fomentar la industria del reciclaje en las empresas y hacer más 
sustentable este estado, utilizando materiales alternativos que en este caso es la 
** 
reutilización de este tipo de botellas que van a terminar en botaderos, ríos o 
incineradas. 
La primera construcción fue de una casa con botellas plásticas PET que fue 
obsequiada a una familia de pocos recursos. (Véase figura No.11) 
Figura  11. Primera vivienda construida con PET en MÉXICO 
 
Fuente: EXCÉLSIOR. Fotogalería: con botellas de PET, construyen viviendas en Tlaxcala. [en línea] [03 de 
Octubre 2014]. Disponible en Internet: http://www.excelsior.com.mx/nacional/2014/08/28/978668 
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4. TIPOS DE REMOCIÓN EN MASA 
4.1 INTRODUCCIÓN 
Los deslizamientos representan uno de los riesgos que afectan a los humanos 
producidos por los suelos que no están firmes o son muy pendientes y al absorber 
más agua de la que pueden soportar a causa de la lluvia tienden a deslizarse 
cuesta abajo esto de empeora si están desprotegidos. 
Hay cuatro elementos relevantes que provocan los deslizamientos tales como la 
topografía (pendientes muy marcadas en zonas montañosas), meteorización “que 
es la descomposición de minerales y rocas que ocurre sobre o cerca de la 
superficie terrestre cuando estos materiales entran en contacto con la 
atmosfera”19, sismicidad (provocada por los movimientos violentos del terreno 
generalmente ocasionados por desplazamientos tectónicos o volcánicos) y lluvias 
intensas. 
4.2 ELEMENTOS DEL TALUD 
El talud es una masa de tierra que posee una pendiente que se conforma 
artificialmente y debido a cambios en los elementos nombrados anteriormente y 
otros efectos logran que se altere su estabilidad. (Véase figura No.12) 
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Figura  12. Tipos de taludes 
 
Fuente: WEBNODE. Estabilidad de taludes. [en línea]. Bogotá: La Sultana [citado11 de Noviembre 2014]. 
Disponible en Internet : < http://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/> 
4.2.1 Pie, pata o base. El pie corresponde al sitio de cambio brusco de la 
pendiente en la parte inferior del talud o ladera. La forma del pie de una ladera es 
generalmente cóncava. 
4.2.2 Cabeza, cresta, cima o escarpe. Cabeza se refiere al sitio de cambio 
brusco de la pendiente en la parte superior del talud o ladera. Cuando la pendiente 
de este punto hacia abajo es semi- vertical o de alta pendiente, se le denomina 
Escarpe. Los escarpes pueden coincidir con coronas de deslizamientos. La forma 
de la cabeza generalmente es convexa. 
4.2.3 Altura. Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta 
claramente definida en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar en las 
laderas debido a que el pie y la cabeza generalmente no son accidentes 
topográficos bien marcados. 
4.2.4 Altura de nivel freático. Es la distancia vertical desde el pie del talud o 
ladera hasta el nivel de agua (la presión en el agua es igual a la presión 
atmosférica). La altura del nivel freático se acostumbra medirla debajo de la 
cabeza del talud. 
4.2.5 Pendiente. Es la medida de la inclinación de la superficie del talud o ladera. 
Puede medirse en grados, en porcentaje o en relación m:1, en la cual m es la 
distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical. Ejemplo: 
45° = 100% = 1H:1V. Los suelos o rocas más resistentes generalmente forman 
laderas de mayor pendiente y los materiales de baja resistencia o blandos, tienden 
a formar laderas de baja pendiente.20 
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4.3 PARTES DE UN DESLIZAMIENTO 
Los desplazamientos se producen por la combinación de movimientos en terrenos 
muy pendientes, ocasionados de forma rápida o lenta, pueden presentarse en 
épocas lluviosas y en periodos de actividad sísmica. 
En los deslizamientos lentos prima un factor tal como el terreno ya que es por 
donde se deslizan, la velocidad del movimiento es tan lenta que no se percibe, 
desplazándose pocos centímetros de material al año. Se identifican por medio de 
una serie de características marcadas en el terreno. 
Los deslizamientos rápidos son movimientos violentos, la velocidad de este es tal 
que el material sobre el talud puede caerse en poco tiempo, se presenta 
frecuentemente durante época de lluvias y/o actividad sísmica, debido a la 
velocidad con que se presentan se dificulta su identificación y en algunos casos  
ocasionan pérdidas materiales y humanas.  
Este tipo de movimientos se presentan hacia abajo y hacia afuera del terreno que 
conforma el talud (véase figura No 13) 
Figura  13. Tipos de movimientos 
 
Fuente: WEBNODE. Estabilidad de taludes. [en línea]. Bogotá: La Sultana [citado11 de Noviembre 2014]. 
Disponible en Internet : < http://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/> 
- Cabeza. Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza 
del deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. 
Arriba de la cabeza está la corona. 
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- Cima. El punto más alto de la cabeza, en el contacto entre el material 
perturbado y el escarpe principal. 
- Corona. El material que se encuentra en el sitio, (prácticamente 
inalterado), adyacente a la parte más alta del escarpe principal, por encima 
de la cabeza. 
- Escarpe principal. Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia 
posterior del área en movimiento, causado por el desplazamiento del 
material. 
La continuación de la superficie del escarpe dentro del material conforma la 
superficie de la falla. 
- Escarpe secundario. Superficie muy inclinada producida por el 
desplazamiento diferencial dentro de la masa que se mueve. En un 
deslizamiento pueden formarse varios escarpes secundarios. 
- Superficie de falla. Área por debajo del movimiento y que delimita el 
volumen del material desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la 
falla no se mueve, mientras que el que se encuentra por encima de esta, se 
desplaza. En algunos movimientos no hay superficie de falla. 
- Pie de la superficie de falla. La línea de interceptación (algunas veces 
tapada) entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie 
original del terreno. 
- Base. El área cubierta por el material perturbado abajo del pie de la 
superficie de falla. 
- Punta o uña. El punto de la base que se encuentra a más distancia de la 
cima. 
- Cuerpo principal del deslizamiento. El material desplazado que se 
encuentra por encima de la superficie de falla. Se pueden presentar varios 
cuerpos en movimiento. 
-Superficie original del terreno. La superficie que existía antes de que se 
presentara el movimiento. 
- Costado o flanco. Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe 
diferenciar el flanco derecho y el izquierdo. 
- Derecha e izquierda. Para describir un deslizamiento se recomienda 
utilizar la orientación geográfica (Norte, Sur, Este, Oeste); pero si se 
** 
emplean las palabras derecha e izquierda, deben referirse al deslizamiento 
observado desde la corona hacia el pie.21 
4.4 CLASIFICACIÓN DE LO MOVIMIENTOS EN MASA 
Los movimientos en masa se basan en mecanismos de propagación al realizar un 
diagnóstico es necesario identificar el mecanismo que actúa para esto se debe 
tener en cuenta la  geometría y los análisis de desplazamiento tanto en la 
superficie como en la fondo. Las clasificaciones coinciden en 5 mecanismos 
principales como caídas, vuelcos, deslizamientos, expansiones laterales y flujos. 
 DESPRENDIMIENTOS O CAÍDAS: Este movimiento que se origina cuando se 
despega una masa de suelo o roca en una pared o acantilado muy empinado 
presentado una movimiento de caída libre o rodadura, es un movimiento muy 
rápido esta rotura se produce por deslizamientos, en las laderas con ángulos 
superiores a 76° se producen por caída libre y en ladera con ángulos menores 
a 45° se presenta por deslizamiento o rodadura, cuando las caídas son 
frecuentes se van acumulando al pie de escarpes , por esto es de difícil acceso 
el área de origen lo que se busca es poner obstáculos en el recorrido como 
pantallas. 
 VUELCOS: Son rotaciones hacia delante de la ladera de la masa de suelo 
ubicada alrededor de un eje situado por debajo de su centro de gravedad, 
ocasionado por la gravedad y el empuje del terreno o en algunos casos fluidos 
en grietas. En este tipo de movimientos encontramos los movimientos por 
flexion y desplome. Este movimiento suele presentarse en taludes muy 
empinados donde hay márgenes cóncavas y en excavaciones artificiales que 
requiere estabilización mediante anclajes. 
 DESLIZAMIENTOS: Es un desplazamiento de una masa de suelo ladera abajo 
en zonas delgadas con gran deformación de cizalla, la manera de identificar 
este movimiento es la presencia de superficie de roturas definidas y rasgos de 
la forma de la masa desplazada para estos tipo de movimientos se tienen 
métodos de modelación y un análisis más avanzado, se encuentran dos tipos 
de deslizamiento principales unos presentados por rotación, producidos a lo 
largo de una superficie curvilínea y cóncava, donde el terreno presenta aun tipo 
de giro, este tipo de movimientos se presentan en suelos cohesivos 
generalmente en suelos macizos rocosos altamente fracturados, a veces es 
presentado también en materiales arcillosos si hay agua si esto avanza puede 
generar deslizamientos de grandes de tierras, los deslizamientos traslacionales 
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se presentan a lo largo de una superficie plana u ondulada moviéndose a una 
velocidad y paralelamente, a medida que la masa de suelo se fractura más 
aumenta la velocidad y puede llegar a generar un movimiento tipo flujo. 
 EXPANSIONES: Según Varnes hay dos uno de extensión lateral producido por 
la fracturación y extensión de material tanto de suelo como roca que se debe a 
la licuefacción del material. Se presentan en arcillas sensibles. Es un tipo de 
movimiento rápido debido a un movimiento sísmico moldea la arcilla 
convirtiéndola en liquido denso arrastrándolo en bloques. El otro tipo de 
expansión ocurre cuando una capa de arcilla húmeda es dañada lateralmente 
por el peso de otras capas superiores, este desplazamiento lateral provoca la 
fracturación de capas de recubrimiento separándose en bloques de gran 
tamaño, este tipo de movimiento es muy lento. 
 FLUJOS: Este tipo de movimientos es continuo la velocidad depende de la 
viscosidad del fluido, estos movimientos también dependen de la cantidad de 
agua que contengan generando una corriente o una avalancha, existen 
distintos tipos de movimientos clasificados como flujos. 
En este caso particular para la Reptacion se hizo hincapié en este tipo de 
movimiento, ya que es extremadamente lento casi imperceptible en largos 
periodos de tiempo, caracterizándose por no mostrar superficies de cizalla, este 
tipo de movimiento disminuyen con la profundidad con desplazamientos muy 
lentos. Suele producirse en las capas superiores de las laderas principalmente 
arcillosas se manifiesta por pequeñas ondulaciones un factor que contribuye a la 
reptacion es expansión y contracción de la superficie por temas de temperatura, 
como congelación y deshielo a escala milimétrica. 
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5. CONTENCIÓN DE TALUDES CON PET 
5.1 PROPIEDADES DEL PET EN LA CONTENCIÓN DE TALUDES 
Actualmente el material PET está siendo utilizando en la rama de la ingeniería 
como un método alternativo y eficaz en la contención de taludes, durante mucho 
tiempo se han utilizado materiales convencionales como son cemento, arena y 
hierro porque sus cualidades físicas han sido las apropiadas para resistir los 
esfuerzos generados por los terrenos. No obstante su trascendental inconveniente 
reside en el cálculo del tiempo que durara el refuerzo metálico ya que este se 
encuentra expuesto a humedad y por ende está en permanente estado de 
corrosión y al estar trabajando en la contención de tierras se maneja un nivel de 
fluidos alto. 
 
Es por esto que al tener materiales como el PET se pueden aprovechar las 
características de estos ya que pueden soportar humedad y condiciones de acidez 
y por esto se han venido implementando en la contención de taludes los 
polietilenos, los cuales se encuentran en el entorno en presentaciones distintas 
como las botellas de gaseosa, tapas de alcantarillado plásticas, cintas y tuberías 
en polietilenos etc. 
 
Las estructuras que han sido armadas y fundidas incluyendo polietilenos han 
tenido una muy buena acogida mundialmente por su proceso constructivo ya que 
por su naturaleza aportan condiciones de resistencia a los esfuerzos que generan 
los terrenos, uno de sus mayores atractivos es la disminución del costo de 
materiales porque los polietilenos son más económicos como material de relleno y 
soporte que los bloques convencionales o ladrillos y al ser derivados de materiales 
reciclables tienen grandes contribuciones en el cuidado del medio ambiente y 
aprovechamiento de recursos.(véase figura No. 14) 
 
Figura  14. Parque de la Vida Cali Colombia 
 
 
Fuente: PÁEZ ROJAS, Juan Manuel. Workshop Arquitectura. Parque de la vida (Cali, Colombia). [en 
línea] [03 de Octubre 2014]. Disponible en Internet: 
http://juanpaezrojas.blogspot.com/2011/02/workshops.html 
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5.2 TALUDES CONTENIDOS CON MATERIAL PET 
Los materiales PET utilizados en la contención de taludes deben ser evaluados y 
estudiados según el tipo de remoción en masa que presente la estructura que 
queremos intervenir, este tipo de materiales posee una gran resistencia a los 
esfuerzos que generan los terrenos, pero como todo material tiene un límite para 
la falla, cabe resaltar que aunque son resistentes no poseen la misma fuerza que 
los materiales convencionales como lo son los concretos y el acero. 
Es por esto que basado en el tipo de terreno a intervenir debemos dar criterio a si 
es viable o no utilizarlos, en el ambiente constructivo y condicional físico de los 
terrenos, los taludes que podemos contener son los que presenten movimientos 
de tierra muy lenta, estos poseen cualidades como: la topografía del lugar debe 
ser muy leve esto quiere decir que no se tengan diferencias de alturas muy 
fuertes, que la meteorización del lugar no sea muy alta así los minerales y rocas 
del sitio aun tendrán una fuerza de fricción considerable para retener los 
deslizamientos.   
Al instalar el material PET en este tipo de terrenos se elimina o minimiza el 
movimiento haciendo posible contener las masas de terreno para que no 
produzcan más deslizamiento. Entre estos movimientos encontramos: 
Inclinación o volcamientos lentos 
Reptación 
Deslizamiento rotacional 
Deslizamiento de traslación  
Extensión lateral 
Flujos de tierra  
Flujos de lodo lentos 
Movimientos complejos lentos 
Por otro lado si el movimiento de tierra es abrupto y lleva una velocidad 
considerable es muy probable que los movimientos de tierra y arrastre de 
sedimentos se presenten con fuerzas muy grandes, esto se debe a: las diferencias 
de alturas si son muy altas y la pendiente es pronunciada, el proceso de 
meteorización a llevado a los minerales presentes en el terreno a una 
descomposición considerable, las lluvias de la zona de influencia sean muy fuertes 
o continuas generando que el terreno se sature de aguas y pierda fuerza de 
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cohesión, sea una zona de falla geológica en donde se presenten continuos 
movimientos sísmicos, esto conlleva a que las estructuras de soporte deban tener 
resistencias muy altas las cuales aún no se han desarrollado utilizando materiales 
PET. 
Entre estos deslizamientos rápidos y fuertes encontramos:  
Caídas de material 
Hundimientos 
Hundimientos por deformación geológica 
Depresión por subsidencia  
Flujos de lodo rápidos  
Movimientos complejos rápidos 
En cualquiera de los casos es el terreno propio con sus características el que da la 
pauta para evaluar y diseñar los sistemas de contención que pueden ser 
desarrollados con materiales PET y que sean eficientes para lograr construir 
estructuras bien diseñadas y resistentes.  
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6. PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS CON 
PET. 
Las estructuras basan su fuerza de resistencia en los materiales en los cuales 
han sido construidas y de su procedimiento de construcción, cuando realizamos 
construcciones con material PET este se toma como un elemento de relleno 
interno en  la estructura portante de la construcción ayudando a resistir y disipar 
los esfuerzos a tracción que generan los terrenos y la gravedad entre otros. 
Actualmente este material tiene dos criterios para ser escogido, el primero de 
estos es el tipo de envase que se comercializa más en la región en donde se 
hará el proyecto, y la sección que estos utilizaran en nuestro elemento 
estructural, además del PET deben ser utilizados otros tipos de materiales para 
garantizar que la estructura sea fuerte y duradera entre estos se encuentran 
morteros, concretos, maderas, geosintéticos, mallas electrosoldadas, aceites 
entre otros (véase figura No. 15). La correcta utilización de dichos materiales 
puede generar estructuras viables, confiables y con menores costos 
constructivos al requerir menor cantidad de concretos y aceros. 
 
Figura  15. Construcciones con PET 
 
Fuente: GUTIÉRREZ, Addi. Construcción eficiente. [en línea] [03 de Octubre 2014]. Disponible en Internet: 
http://sarahenguatemala.files.wordpress.com/2009/09/pura_vida_construccionweb.pdf 
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Por supuesto se requiere realizar modificación en las características del material 
PET sin embargo siguen siendo soluciones con bajo costo, en nuestra sociedad 
el ejemplo más claro de presentación del PET como material de consumo masivo 
se encuentra en las botellas en donde se envasan las bebidas de consumo 
humano como gaseosas refrescos etc., a estas botellas se les realiza un proceso 
de llenado con desechos plásticos secos para rellenar el vacío interno de la 
botella y así obtener una mayor fuerza a la  compresión y tensión.  
Uno de los atractivos de las estructuras hechas con PET es que en su mayoría 
poseen características sismo resistentes ya que por la naturaleza de sus 
materiales tienen la capacidad de ser móviles en cierto grado lo que ayuda a 
absorber los esfuerzos generados en un sismo y así no perder su idoneidad 
estructural. Otra gran ventaja es la térmica ya que mantienen siempre un estado 
de temperatura ambiente así que pueden trabajar a diferentes temperaturas sin 
que se produzca en ella un proceso de contracción o expansión considerable y de 
esta forma conservan sus cualidades físicas sin deteriorar los materiales por 
esfuerzos internos.  
Actualmente existen métodos de construcción con materiales PET a continuación 
se presentan dos de los procedimientos constructivos para contención de taludes, 
esta contención se hace necesaria al presentarse en estos terrenos fenómenos de 
remoción en masa tales como: reptación, Inclinación o volcamientos lentos, 
deslizamientos rotacionales, deslizamientos de traslación, extensiones laterales,  
flujos de lodo lentos y movimientos complejos lentos. 
6.1. PRIMER PROCEDIMIENTO 
Los elementos fuertes que descansan sobre el talud y que soportan la mayor 
cantidad de  cargas pueden ser materiales como la madera, para que esta no 
sufra desgaste por la acción del ambiente en que se encuentra puede ser cubierta 
y curada con aceites quemados o Pentanol. También pueden ser utilizados vigas 
fundidas en concreto o perfiles en acero. 
Luego de esto, se necesita un material que una los demás elementos del sistema 
de contención, para esto se utiliza una malla producida con geosintéticos o una 
malla electrosoldada la cual además de unir los elementos tendrá la función de 
resistir cargas de tracción que se produzcan contra el elemento. 
El paso a seguir es instalar las botellas ya tratadas con el relleno de plásticos 
seco entre los orificios que tienen las mallas de esta forma se le da firmeza, 
fuerza y rigidez a la estructura. 
Después de esto se realiza la aplicación de una capa de concreto o mortero la 
cual cumplirá la función de rellenar los vacíos que se encuentren entre las 
** 
geometrías de las botellas y conseguir una condición de confinamiento de las 
botellas y obtener una mayor resistencia a las cargas. 
Para terminar se determina el material que recubrirá la estructura para esto se 
pueden utilizar capas de materiales vegetales para reconformación que permita en 
cierto modo gracias a raíces anclar la estructura al suelo, esto depende del tipo de 
proyecto que se esté llevando a cabo, este procedimiento constructivo puede ser 
aplicado para los movimientos de remoción en masa de terrenos con velocidades 
lentas como lo son la inclinación o volcamiento lento, los deslizamientos 
rotacionales, flujos de lodo lentos, movimientos complejos lentos y todos los 
movimientos por reptación que puedan generar volcamientos en los terreno.  
6.2. SEGUNDO PROCEDIMIENTO 
Someter las botellas a un proceso de llenado de vacíos con materiales plásticos 
secos y cerrarlas dejando atrapado aire en su interior. 
Adoptar un sistema de escalera de disipación de esfuerzos en el terreno del talud. 
Por medio de una malla electrosoldada instalar botellas simétricamente 
posicionadas, las cuales ya deben tener relleno. 
Armar dados como los vistos en los gaviones con las botellas de PET, realizar un 
amarre en el terreno con anclajes en acero o amarrando todos los dados 
buscando armar una estructura de una sola pieza y así conseguir mayor 
estabilidad. 
Por último pueden ser instalados tubos en cualquier material cuya función es 
actuar como drenajes del terreno y así aliviar la carga de saturación de fluidos 
que puede llegar a presentar el terreno, así se disminuyen los esfuerzos y hacen 
a la estructura más duradera. 
Este procedimiento de construcción es altamente efectivo cuando los movimientos 
de remoción en masa de los terrenos en los cuales estamos actuando presenten 
velocidades lentas como lo son los deslizamientos de traslación, las extensiones 
laterales, los fenómenos de empuje de tierras que no produzcan volcamientos, o 
en los cuales su fuerza de momento dinámico con respecto al centro de gravedad 
sea muy baja o tendiente a cero.   
El aspecto más importante de los sistemas constructivos es garantizar que la 
estructura diseñada y puesta a funcionar con materiales PET tenga la capacidad 
de absorber esfuerzos que le generaran los entornos en los cuales trabaje la 
estructura.  
** 
Materiales como estos se ajustan a los climas diversos con los que cuenta 
Colombia ya que al tener en su interior aire puede tomar la temperatura de 
cualquier región sin que esta afecte su resistencia en la estructura. 
Ya que es un material muy versátil y gracias a sus propiedades físicas que lo 
hacen degradarse muy lentamente en un medio ambiente, su resistencia, la 
capacidad de absorber esfuerzos y su bajo peso puede ser utilizado en muchos de 
los terrenos que se encuentran en la naturaleza teniendo en cuenta que se deben 
hacer pruebas y diseños antes de ponerlo en funcionamiento.  
** 
7. CONCLUSIONES 
La contención de taludes con material PET es viable para movimientos de tierras 
con velocidades bajas, pocos centímetros de material al año, como los 
movimientos de reptación presentados en suelos blandos. Basados en sistemas 
implementados en países como España y Honduras donde se realizaron 
laboratorios cuyo objetivo fue medir las fuerzas que pueden soportar estos 
materiales y en qué tipos de remoción en masa pueden ser aplicados   
Se concluyó que la utilización del PET se ha venido implementando en varios 
países como España y México presentando resultados favorables en cuanto a la 
resistencia en los sistemas construidos con este tipo de materiales, por eso su 
utilización es más frecuente. 
Los envases de PET que son llenados con materiales plásticos secos son los más 
utilizados en la construcción de estructuras de contención con métodos 
alternativos en la actualidad. 
Los gases y ácidos que se encuentran en los ambientes naturales no alteran las 
capacidades resistentes de los materiales PET.  
El tipo de ambiente y temperatura de una región especifica no afecta el 
comportamiento de las estructuras con PET porque estas al estar llenas de aire 
absorben la temperatura ambiente.  
El material PET es un material viable que puede ser tenido en cuenta en el diseño 
de estructuras de contención de taludes específicamente de velocidades de 
arrastre bajas por sus cualidades de resistencia, durabilidad. 
La implementación de estos sistemas constructivos ayuda a la conservación del 
medio ambiente dando un buen uso a materiales que por sus características 
físicas no pueden tener una disposición final amigable con el ambiente. 
La contención de taludes con material PET es viable cuando las fuerzas 
generadas por el empuje del terreno no sean muy altas y sobrepasen la capacidad 
de absorber esfuerzos a tensión de los materiales.  
** 
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